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Un mundo como el nuestro, en el que cada dia el panorama de cono 
cimientos se amplía y diversifica, requiere instrumentos cada vez más 
perfeccionados y adecuados. Y ello es aplicable igualmente al campo 
de la cultura. Cuando cada materia alcanza ramificaciones insospe 
chadas pocos años atrás, la ‘enciclopedia general ", ese enorme cajón 
de sastre de noticias y datos, ha quedado un tanto sobrepasada y hoy 
se precisan obras de consulta más racionales, en las que cada disci¬ 
plina ofrezca una estructuración interna armónica y sugerente y que, 
al mismo tiempo que brinde un compendio de conocimientos "históri¬ 
cos", abra al lector un panorama de insinuaciones, le adentre por los 
inexplorados caminos de las posibilidades futuras, le ofrezca un sólido 
instrumento de cultura que le permita alinearse en el bando de las 
personas cultas. Hay que precisar que este concepto ha variado pro¬ 
fundamente, y en lo sucesivo no podrá llamarse persona culta quien 
no posea nociones de cómo ha evolucionado el mundo, o de los princi 
pios de la energía atómica, o del por qué de los viajes espaciales, o 
de rudimentos de cibernética. Para que todo ello sea posible ha surgi¬ 
do la ENCICLOPEDIA DEL SABER HUMANO. 

Como podrá comprobar, no se trata de una enciclopedia más, sino de 
una obra pensada sobre todo para que usted, o su hijo, arribe al umbral 
del año 2.000, tan próximo ya, con la visión y formación imprescindi¬ 
ble a todo hombre de nuestro tiempo. Por esta razón se ha dado la 
primacía dentro del plan general de la obra a aquellas materias de 
tipo técnico que son las que han de caracterizar el inmediato devenir. 

Y aquí se ha contado con la colaboración de eminentes profesores 
rusos, que han aportado para nuestra publicación el momento actual 
de la ciencia soviética. 

Para hacerla más racional, esta obra es monográfica, es decir, cada 
tomo tratará única y exclusivamente de una materia determinada. 

Y para no hacerla eterna, cada tomo constará tan sólo de 15 fascícu¬ 
los, en los que se compendia de manera clara, amena y sugestiva lo 
más importante de cada una de ellas. Miles de espléndidas fotogra¬ 
fías en color y dibujos seleccionados servirán de adecuado contrapunto 
gráfico. He aquí, en resumen, lo que será la E. del S.H.: 

180 fascículos de aparición semanal. 

12 volúmenes (cada 15 fascículos, un volumen). 


MUY IMPORTANTE 

Con el fascículo quinto de cada volumen, se entregarán, completamen¬ 
te gratis, las tapas para la encuadernación del mismo. 






I 


El papel desempeñado 
por la hoja verde 


Mace casi doscientos años que el 
científico sueco Scheele descubrió el 
oxigeno; más tarde, independientemente 
de él, descubrió el mismo gas el quí¬ 
mico inglés José Priestley. El científico 
francés Lavoisier determinó que el aire 
atmosférico contenia un 21 % de oxi¬ 
geno. Priestley se interesó en el si¬ 
guiente problema: ¿de dónde sale el 
oxigeno que renueva la atmósfera si 
aquél se gasta continuamente en la res¬ 
piración del hombre y de los animales 
y en la combustión? Halló la respuesta 
en la hoja verde. 

En 1771 Priestley demostró por medio 
de un sencillo experimento que los ani¬ 
males convierten el aíre en impropio 
para la respiración y en cambio las plan¬ 
tas lo «purifican». En una ventana ilu¬ 
minada por el sol colocó un ratoncito 
vivo dentro de una campana de cristal. 
Al cabo de algunas horas el ratón pe¬ 
reció por falta de oxigeno. Pero cuando 
Priestley colocó junto con el ratón una 
rama de menta el animal se comportó 
con toda normalidad y no experimentó 
falta de oxigeno. El descubrimiento de 
Priestley causó gran impresión entre sus 
contemporáneos. Pero pronto se supo 
que este experimento no siempre tiene 
éxito. 

En 1779 el holandés Juan Ingenhousz 
concretó algo más el experimento de 
Priestley. Determinó que la planta ver¬ 
de «purifica» el aire sólo a la luz solar. 
Aclaró aún más este misterioso experi¬ 
mento el botánico suizo Juan Senebier. 
En 1782 éste determinó con toda cla¬ 
ridad que durante el día, a la luz solar, 
la planta verde segrega oxígeno. Y fi¬ 
nalmente demostró que la planta verde 
«purifica» el aire no porque respire, 
sino por su alimentación carbónica. La 
planta absorbe del aire el anhídrido 
carbónico y lo disgrega en oxigeno y 
carbono. El oxígeno liberado pasa a la 
atmósfera, y del carbono y agua forma 
en su organismo sustancias no nitrosas, 
hidratos de carbono (albumen, azúcar). 
Más tarde este proceso fue denominado 
fotosíntesis (formación de sustancias a 
la luz). 

Para conocer mejor este proceso es 
necesario introducirse en el laboratorio 
verde de la planta, la célula. La hoja 
debe su color verde a unos granitos 
verdes de clorofila, los cloroplastos. Los 
cloroplastos de casi todas las plantas 
tienen forma de globo y son ligeramente 



La hoja juega un importante papel en la renovación de la atmósfera. La planta 
absorbe el anhídrido carbónico y lo convierte en oxigeno y carbono. En la fotografía 
un detalle de una hoja de aesculus hippocastanus. 
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alargados. Son formaciones vivas de la 
célula igual que el protoplasma y el nú¬ 
cleo e incluso pueden multiplicarse por 
el simple procedimiento de la división. 
Cada célula contiene varias decenas y 
a veces más de un centenar de cloro- 
plastos. Éstos están compuestos por una 
base incolora de protoplasma y un pig¬ 
mento verde, la clorofila. Los cloroplas- 
tos contienen, además de la clorofila, 
pigmentos amarillos. El descenso de la 
temperatura destruye la clorofila, pero 
no influye sobre el pigmento amarillo. 
Es por esto que en otoño, cuando la 
atmósfera refresca, las hojas.se vuelven 
amarillas. 

Al igual que cualquier cuerpo de color 
la clorofila absorbe los rayos solares. 
El célebre científico ruso C. A. Timiria- 
zev ha demostrado que la clorofila no 
absorbe todos los rayos visibles del es¬ 
pectro, sino sólo los rojos y azul-vio¬ 
letas. La fotosíntesis sólo tiene lugar a 
la luz y sólo en las partes verdes de la 
planta. Los rayos verdes no son absor¬ 
bidos por la clorofila; precisamente a 
esto deben su color verde. 

Expuestas a la luz las plantas acuá¬ 
ticas desprenden burbujas de gas. Puede 
demostrarse por medio de un sencillo 
experimento que este gas es oxigeno. 
En un recipiente con agua se cubren 
con un embudo invertido unas ramas de 
la planta elodea. En la parte estrecha del 
embudo se coloca una probeta llena 
de agua. Las ramas de la elodea em¬ 
pezarán a segregar burbujas de gas que 
pasarán a la probeta y desplazarán de 
ella el agua. Si .introducimos en el gas 
asi acumulado una astilla calcinada, ésta 
arderá con llama brillante. 

De la atmósfera penetra en la planta 
el anhídrido carbónico, el cual está com¬ 
puesto de carbono y oxigeno. En el 
cloroplasto verde, bajo la acción de la 
luz solar absorbida por la clorofila, 
el anhídrido carbónico entra en reacción 
con el agua y se forman partículas de 
almidón o azúcar. Durante esta reacción 
química parte del oxigeno se libera y 
vuelve a la atmósfera. 

Es fácil determinar la existencia de 
almidón en los cloroplastos ya que el 
yodo lo tiñe de azul. Si sobre el corte 


En otoño cuando la atmósfera adquiere 
una temperatura más baja, las hojas 
pierden la clorofila que continen y se 
tornan amarillas. 
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de un tubérculo de patata echamos una 
gota de disolución de yodo la superficie 
blanca del corte se volverá azul. El 
mismo experimento puede realizarse con 
una hoja verde. Se coloca una planta 
interior —geranio o balsamina— en un 
lugar oscuro durante dos o tres días. 
Durante este tiempo todo el almidón se 
disuelve y se transforma en azúcar. Para 
convercerse de esto una de las hojas 
se descolora en alcohol y después se 
introduce en una débil disolución de 
yodo. Si la hoja no adquiere el color 
azul quedará demostrado que todo el 
almidón ya se ha diluido. De una planta 
mantenida varios días en la oscuridad 
'se cortan algunas hojas y se colocan 
los pedúnculos en un vaso de agua. 
Parte de cada hoja se tapa con papel 
negro o papel de plata (papel metálico 
que sirve para envolver el chocolate). 
El vaso con las hojas se somete a la 
acción continua del sol durante varias 
horas, después de lo cual las hojas se 
descoloran con alcohol y se sumergen 
en la solución de yodo. El yodo no in¬ 
fluirá sobre las partes cubiertas por el 
papel durante la acción solar; en cambio 
las partes descubiertas adoptarán el co¬ 
lor azul, ya que en ellas se ha formado 
almidón. 

La hoja está bien capacitada para ab¬ 
sorber el anhídrido carbónico. Por am¬ 
bos lados está cubierta de un tejido 
protector o epidermis. Las células de 
este tejido son muy compactas. Por la 
parte exterior la epidermis está recu¬ 
bierta de una sustancia grasienta, cutícu¬ 
la, la cual impide casi por completo la 
penetración en la planta de vapores de 
agua y gases. En la epidermis existen 
unos orificios, estomas, que están for¬ 
mados por dos células que encajan. Es¬ 
tas células pueden separarse una de 
otra, y entre ellas se forma una rendija 
por la cual penetra en la planta el an¬ 
hídrido carbónico. Durante el día, bajo 
la acción de la luz, los estomas están 
generalmente abiertos; durante la noche, 
se cierran. Al abrirse y cerrarse, los es¬ 
tomas regulan la penetración del anhí¬ 
drido carbónico en la planta y la salida 
de las emanaciones de agua. 

Bajo la epidermis, en la hoja, yace un 
tejido que contiene los granos de cloro¬ 
fila. Se le denomina parénquima, en 
empalizada murlforme, ya que está for¬ 
mado por células, de forma alargada y 
rectangulares, unidas por sus paredes 
longitudinales. Bajo este tejido se halla 
otro más esponjoso, el parénquima la¬ 
gunoso. Precisamente en los cloroplastos 


Las hojas están compuestas por miles de células e hilos y ramificaciones, como se 
observa en la fotografía. 


de los parénquimas muriforme y lagu¬ 
noso se efectúa la fotosíntesis. 

Además de esto toda la hoja está 
atravesada por nervaciones (los botáni¬ 
cos las denominan cordones de tejidos 
con haces liberoleñosos). Cada nervio 
está compuesto por varios vasos tubu¬ 
lares. A través de unos vasos llega el 
agua a las hojas, procedente de las 
raíces, pasando por el tallo; por otros, 
formados por tubos semejantes a ceda¬ 
zos, circulan en dirección de las hojas, 
hacia el tallo y las raíces, disoluciones 
de azúcar y otras sustancias orgánicas 
que se formaron con la fotosíntesis. 

Para la formación de almidón del an¬ 
hídrido carbónico y el agua es necesaria 
la energía de luz, y los cloroplastos la 
reciben en forma de energía solar de 
la hoja. Esta energía se transforma en 
almidón; al reaccionar el almidón con 
el oxígeno (oxidación), éste se libera. 


Arrojen uno planta al fuego; se quemará 
produciendo energía de calor y de luz. 
Las sustancias orgánicas (almidón, azú¬ 
car) que se han formado con la foto¬ 
síntesis pueden arder; dicho en otras 
palabras, estas sustancias contienen re¬ 
servas de energía. 

Esta energía es utilizada por la planta 
para la respiración, crecimiento y otros; 
procesos de su actividad vital. La res¬ 
piración, o sea, la oxidación de la sus¬ 
tancia orgánica, tiene lugar en la hoja 
verde durante las veinticuatro horas del 
dia; en cambio la fotosíntesis sólo du¬ 
rante el dia, a la luz, pero transcurre con 
mucho más intensidad que la respiración. 
Al oxidarse la sustancia orgánica des¬ 
pide la energía que habia recibido del 
rayo solar en el momento de su forma¬ 
ción. La energía no desaparece, sino que 
de una forma pasa a otra: la energía 
de la luz se transforma en energía qui- 




Los cultivos requieren grandes cuidados, tanto en la tierra como on su riogo; dos 
factores importantes para alcanzar gran calidad en sus frutos. 


mica; la química en mecánica o calorí¬ 
fica. Asi se realiza en la vida de las 
plantas una de las leyes fundamentales 
de la naturaleza: la ley de la conserva¬ 
ción de la energía. 

La hoja verde es la fuente de la vida 
en nuestro planeta. Ella alimenta a la 
planta y las plantas alimentan a los ani¬ 
males. El grano de clorofila es el único 
laboratorio del mundo, donde de simples 
sustancias no orgánicas se forman con 
ayuda de la energía del rayo solar com¬ 
plejas sustancias orgánicas, almidón y 
azúcar. C. A. Timiriazev determinó que 
la fotosíntesis es el proceso de asimila¬ 
ción y conservación de la energía solar 
y que la planta asimila en este proceso 
tan sólo el uno o dos por ciento de la 
energía de los rayos solares que caen 
sobre ella. Pero esto es suficiente para 
que las plantas puedan alimentar a todo 
el mundo animal. 

Cuanto más rayos solares sean asimi¬ 
lados por las plantas, con mayor plenitud 
será utilizada la energía del sol para la 
vida en la Tierra. Por esto una de las 
principales tareas de la agricultura con¬ 
siste en captar, lo mejor posible, los 
rayos solares. Cuanto más amplias sean 


las extensiones sembradas, mejor se 
distribuyen las plantas en los campos, 
más fértiles son las clases de estas 
plantas y mayor cantidad de energía 
solar será captada. 

El hombre utiliza no sólo el rayo solar 
que ha caído sobre la tierra en este 
momento, sino también el que cayó hace 
ya decenas y centenas de millones de 
años. En la Tierra crecían entonces, en 
amplios pantanos gigantescos, heléchos 
semejantes a árboles y otras clases de 
árboles. Los troncos de los árboles 
muertos se amontonaban en los panta¬ 
nos. Durante miles de años se descom¬ 
ponían por las bacterias sin acceso de 
oxígeno y capas de tierra los cubrían y 
los prensaban con su peso. Así, en las 
entrañas de la Tierra, se acumulaban 
grandes yacimientos de carbón de pie¬ 
dra. El petróleo, por lo visto, también 
está compuesto por restos de plantas 
que poblaban el planeta en la antigüedad 
y que han sufrido cambios químicos. En 
periodos posteriores, en la vida de la 
Tierra empezó a formarse la turba de los 
musgos del género s phagnum. La turba 
sigue formándose en nuestro tiempo 

El Inventor de la locomotora. Stephen- 


son, preguntó un día a un amigo: 

—¿Sabes quién mueve este tren? 

—Claro que lo sé. Tu invento —con¬ 
testó su interlocutor. 

—No. Lo mueven los rayos solares 
absorbidos por plantas verdes hace cen¬ 
tenares de millones de años. 

Significado y estructura 
de la raíz 

La raíz fija la planta a la tierra, ab¬ 
sorbe del suelo el agua y sustancias 
minerales y provee de ello las otras 
partes de la planta. La mayoría de plan¬ 
tas extienden las raíces a gran profun¬ 
didad. Incluso las ralees de las hierbas 
profundizan a más de un metro; y en 
tierras negras, hasta dos metros. La ma¬ 
yor parte del sistema de la raíz está 
formado por raíces muy delgadas. Cuan¬ 
do la planta es extraída del suelo casi 
toda su raíz queda allí. La longitud de 
las raíces es grande en los vegetales. 
Por ejemplo: la raíz de una planta de 
centeno de invierno alcanza los 600 ki¬ 
lómetros, y si tomamos en cuenta la 
longitud de los pelos radicales la raíz 
de esta planta en total alcanzará los 
10.000 kilómetros aproximadamente. 
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Las raíces pueden alcanzar dimensiones extraordinarias. Este árbol milenario puede 
poseer raices de cientos de metros de longitud. 


Los pelos radicales son una prolonga¬ 
ción de las células del tejido exterior 
de la raiz (piel); en realidad es una 
célula larga. Los pelos radicales des¬ 
empeñan un papel muy Importante en la 
vida de la planta: son precisamente ellos 
los que absorben el agua del suelo, las 
sustancias nutritivas. Son muy delicados 
y perecen fácilmente. Según se va des¬ 
arrollando la raíz estos pelos aparecen 
en sus nuevas partes extremas y se 
atrofian relativamente de prisa. Las par¬ 
tes más viejas de la raiz están cubier¬ 
tas por un tejido especial parecido al 
corcho, que no deja pasar el agua; es¬ 
tas partes no contienen pelos. Las par¬ 
tes viejas de la raíz no participan en la 
nutrición de la planta. 

En las plantas se multiplican por di¬ 
visión, principalmente, las células de los 
telidos en las zonas de crecimiento, en 


los extremos de las raices y tallos. La 
raiz crece por el ápice, su parte más 
joven. Éste está formado por células 
cuadradas de dimensiones y formas 
iguales. Las células que se hallan más 
arriba del ápice no se dividen, sólo se 
alargan. Las células situadas aún más 
arriba ya han adoptado una estructura 
determinada y no la varían. 

Parte de las células con membranas 
gruesas forman en conjunto un original 
esqueleto de la planta (tejido mecánico); 
otras células se alargan formando tubos 
huecos y por ellos pasa el agua (tejido 
conductor); en algunas células se acu¬ 
mulan reservas de sustancias nutritivas 
(tejido de reserva). 

Al atravesar el compacto suelo la raiz 
tiene que vencer considerables obstácu¬ 
los, pero las delicadas y jóvenes células 
de su ápice no se dañan, ya que está 


protegido por una funda especial radi¬ 
cal. Las células de la funda se destruyen 
al penetrar la raíz en el suelo, pero 
con esto impiden la destrucción de las 
células del ápice de la raiz que van 
dividiéndose. 

Para algunas plantas bienales y pe¬ 
rennes la raiz sirve de receptáculo «Je 
sustancias nutritivas en reserva; asi son, 
por ejemplo, las ralees tuberosas de la 
zanahoria, rabanillo, achicoria y remo¬ 
lacha azucarera. 

Qué extrae la raiz del suelo 

Muchos científicos trabajaron durante 
decenas de años para averiguar qué es 
lo que extrae la raiz del suelo. Fue po¬ 
sible averiguarlo gracias a los experi¬ 
mentos de cultivar plantas en el agua 
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Los abonos son también primordiales en un cultivo. Un suelo fertilizado es garantía 
de una buena cosecha. 


(el método de plantas acuáticas). En 
agua destilada se disuelven determina¬ 
das sales minerales, exceptuando las 
sales de aquel elemento químico, cuya 
importancia para la vida de la planta se 
quiere determinar. La planta se cultiva 
en un recipiente de cristal con esta di¬ 
solución. Los experimentos demostraron 
que la planta se desarrolla normalmente 
sólo cuando en la solución de sales hay 
potasio, calcio, hierro, magnesio, azufre, 
fósforo y nitrógeno. Si de la disolución 
nutritiva se excluye el potasio se in¬ 
terrumpe el crecimiento de la planta. Sin 
calcio no se pueden desarrollar las raí¬ 
ces. El magnesio y el hierro son impres¬ 
cindibles para la formación de clorofila. 
Sin azufre y fósforo no se forma el 
albumen que es parte integrante del 
protoplasma y el núcleo. 

Durante mucho tiempo se consideró 
que para el desarrollo normal de las 
plantas eran Indispensables sólo estos 
elementos. Pero más tarde se determinó 
que las plantas precisan pequeñas can¬ 
tidades de otros elementos, los cuales 
fueron denominados mícroelementos. En 
los experimentos corrientes estos ele¬ 
mentos entraban a formar parte de la 
disolución en forma de insignificantes 
impurezas o penetrando en la disolución 
con el polvo del aire. Pero para algunas 
plantas resultó insuficiente esta cantidad 
de algún microelemento. Por ejemplo, 
para la remolacha azucarera es comple¬ 
tamente indispensable el boro; sin él 
la planta enferma y empieza a pudrirse 
la medula. En los ricos subsuelos de 
turba el trigo y el centeno con frecuen¬ 


cia no forman granos; pero si junto con 
los abonos introducimos cobre, las plan¬ 
tas se desarrollan normalmente. Los mi- 
croelementos más importantes para la 
vida de las plantas son: manganeso, 
boro, cobre, cinc y molibdeno. Si que¬ 
mamos la planta, en sus cenizas halla¬ 
remos las sustancias minerales que ha 
absorbido de la tierra. Diferentes plantas 
producen distintas cantidades de ceni¬ 
zas; por término medio las cenizas re¬ 
presentan un 5 % del peso de la planta 
disecada. Hay que tener en cuenta que 
sólo una parte insignificante de las sus¬ 
tancias minerales de la ceniza es indis¬ 
pensable a la planta. Por ejemplo: la 
ceniza de varias plantas consta de un 
80 % de silicio absolutamente innece¬ 
sario para las plantas. El calcio es ab¬ 
sorbido del suelo por las raíces en 
cantidades muy superiores a lo necesario 
para la misma planta. 

El nitrógeno se absorbe del suelo y 
es parte integrante de los albúmenes 
más importantes para la vida de las 
plantas. En el peso total de la planta 
la cantidad de nitrógeno llega al 1,5%. 
En cambio la ceniza de la planta no 
contiene nitrógeno. Durante la combus¬ 
tión el nitrógeno reacciona con el oxi¬ 
geno y en forma de óxidos de nitrógeno 
pasa a la atmósfera. Si de la mezcla 
nutritiva de una planta acuática se ex¬ 
cluye el nitrógeno, aquélla deja de cre¬ 
cer. La planta que experimenta falta de 
nitrógeno tiene un color verde muy 
claro. Las hojas de tales plantas tienen 
poca clorofila en cuya composición entra 
el nitrógeno. 


El nitrógeno es absorbido por las 
plantas del suelo en forma de sales 
amoniacales o sales de nitrato. Pero la 
tierra contiene también muchas combi¬ 
naciones orgánicas de nitrógeno en for¬ 
ma de sustancias albuginosas, que son 
los restos de plantas y animales muer¬ 
tos. En la mayoría de casos las plantas 
no pueden asimilar directamente estas 
complejas composiciones orgánicas de 
nitrógeno. 

Trabajadores invisibles 
en el suelo 

El nitrógeno orgánico no permanece 
invariable en el suelo; puede transfor¬ 
marse en combinaciones minerales. La 
mayor parte de bacterias y hongos que 
habitan el suelo se alimentan de sus¬ 
tancias orgánicas. Ellas descomponen el 
albumen en los restos de plantas y ani¬ 
males muertos, y durante este proceso 
en el suelo se forma amoniaco. La bac¬ 
teria del suelo es muy pequeña, no 
rebasa los dos micrones (dos milésimas 
de milímetro). Pero cada gramo de tierra 
con fertilidad media contiene varios cen¬ 
tenares de millones de estas bacterias, y 
en un gramo de tierras negras hay hasta 
tres mil millones de ellas. A pesar de su 
pequeño' tamaño estas bacterias trans¬ 
forman en el suelo enormes cantidades 
de sustancias orgánicas. 

La mayor parte de amoniaco, formado 
en el suelo por la descomposición de 
los residuos orgánicos, es oxidada por 
las bacterias nitrificantes formando pri¬ 
meramente el ácido nitroso y después 







el ácido nítrico, Parte de este ácido ní¬ 
trico es destruido por otros microorga¬ 
nismos, las bacterias desnitrificantes. El 
nitrógeno gaseoso que se produce en 
este proceso pasa del suelo a la at¬ 
mósfera. En la circulación general de 
sustancias, el nitrógeno procedente del 
suelo puede regresar a él y convertirse 
en alimento para las plantas. Las des¬ 
cargas eléctricas que tienen lugar du¬ 
rante las tormentas forman en el aire 
óxidos de nitrógeno. Estos óxidos se 
disuelven en el agua y se convierten en 
ácidos nitroso y nítrico. Pero siguiendo 
este camino regresan al suelo pequeñas 
cantidades de nitrógeno. Una cantidad 
considerablemente mayor de nitrógeno 
atmosférico queda sujeta a la tierra por 
microorganismos especiales, las bacte¬ 
rias nitrofijadoras. 

Uno de estos microorganismos es el 
nitrobácter. Es una bacteria relativamente 
grande (de 3 a 5 micrones de diámetro). 
El nitrobácter está ampliamente exten¬ 
dido en diferentes suelos, pero en los 
suelos arenosos muy ácidos el nitro¬ 
bácter no puede vivir. En tales tierras 
crecen mal las plantas de los cultivos 
agrícolas. Si en esta clase de suelos 
Introducimos cal, deja de ser ácida; el 
nitrobácter empieza a multiplicarse ac¬ 
tivamente, y enriquece el suelo non 
nitrógeno extraído del aire. 

Otra bacteria, el clostrídium, también 
retiene en el suelo el nitrógeno atmos¬ 
férico, pero realiza esta acción soio 
cuando en el ambiente circundante no 
hay oxigeno. Este microbio puede hallar¬ 
se incluso en los terrenos ácidos. 

La tercera especie de microbios ni- 
trofijadores, las llamadas bacterias r/zo- 
blo, tiene para nosotros la mayor im¬ 
portancia. En las ralees de cualquier 
planta leguminosa (algarroba, alfalfa, 
trébol, guisante, alubia) pueden obser¬ 
varse pequeñas nudosidades. Precisa¬ 
mente en ellas habitan las bacterias 
rizobio. Estas bacterias penetran del 
suelo a la raiz a través de los pelos 
radicales y originan una intensiva mul¬ 
tiplicación de las células. En las raíces 
se forman excrecencias, nudosidades. 
Las bacterias rizobio obtienen de la plan¬ 
ta el hidrato de carbono y lo proveen 
de nitrógeno. 

Importancia del agua 
para la vida de la planta 

El agua penetra en la planta del suelo 
por los pelos radicales, y por los vasos 


se extiende por toda la parte situada 
encima del suelo. En las vacuolas de 
las células vegetales se disuelven dis¬ 
tintas sustancias. Partículas de estas 
sustancias presionan el protoplasma que 
deja pasar libremente agua, pero en¬ 
torpece el paso de las partículas disuel¬ 
tas en el agua. La presión ejercida so¬ 
bre el protoplasma por las partículas 
disueltas se denomina presión osmótica. 
El agua absorbida por las sustancias 
disueltas dilata hasta un determinado 
límite la membrana elástica de la célula. 
En cuanto disminuye la cantidad de sus¬ 
tancias disueltas baja la presión, la 
membrana se contrae y llega al tamaño 
mínimo. La presión osmótica sostiene 
continuamente el tejido vegetal en es¬ 
tado de tensión, y sólo cuando la pér¬ 
dida de agua es considerable, cuando 
se marchita la planta, esta tensión —la 
llamada turgencia— desaparece en la 
planta. 

Cuando la presión osmótica está equi¬ 
librada por la membrana dilatada, el agua 
no puede penetrar en la célula, Pero en 
cuanto la célula pierde parte del agua 
la membrana se contrae, la presión ex¬ 
terior rebasa a la interior y el agua em¬ 
pieza a fluir a la célula, y esto durará 
hasta que la membrana se dilate de 
nuevo y equilibre la presión. Cuanta más 


agua ha perdido la planta (hasta cierto 
limite, rebasada el cual se marchita), con 
tanta más fuerza fluye el agua a las 
células. La presión osmótica en las 
células vegetales es bastante elevada y 
se mide en atmósferas, lo mismo que 
la presión en las calderas de vapor. La 
fuerza con la cual la planta absorbe el 
agua —la llamada fuerza de absorción— 
también se mide en atmósferas. La fuer¬ 
za absorbente de las plantas llega con 
frecuencia a las 15 atmósferas. 

Continuamente las plantas evaporan 
agua a través de los estomas de las 
hojas. Los estomas pueden abrirse y 
cerrarse formando estrechas o amplias 
rendijas. A la luz los estomas se abren; 
en la oscuridad o en caso de gran pér¬ 
dida dé agua se cierran. En concor¬ 
dancia con esto la evaporación del agua 
se efectúa con mucha intensidad o 
prácticamente se interrumpe. 

Si cortamos la planta por la raíz, del 
espigón empezará a gotear un jugo. 
Esto demuestra que la propia raiz bom¬ 
bea agua al tallo. Por tanto, la fuerza 
de absorción de la planta es producida 
no sólo por la evaporación del agua a 
través de las hojas, sino también por 
la presión radical. Esta presión conduce 
el agua desde las células activas de 
la raiz a los tubos huecos de los vasos 


Quizá las flores sean las que requieran más cuidados de riego y poda. Muchas cla¬ 
ses de rosales exigen cuidados extremos. 
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inertes. Gracias a que las células de 
estos vasos no contienen protoplasma 
vivo el agua se dirige a las hojas sin 
obstáculos y allí se evapora a través 
de los estomas. 

La evaporación tiene una gran im¬ 
portancia para las plantas. Junto con el 
agua se distribuyen por todo el orga¬ 
nismo las sustancias minerales absor¬ 
bidas por las ralees. 

La evaporación hace bajar también 
la temperatura del cuerpo vegetal y con 
esto preserva a la planta del recalenta¬ 
miento. La planta asimila tan sólo 2-3 mi¬ 
lésimas partes del agua absorbida del 
suelo; las restantes 997-998 milésimas 
partes se evaporan y pasan a la atmós¬ 
fera. Para elaborar un gramo de sustan¬ 
cia sólida la planta de nuestro clima 
evapora de 300 gramos a un kilogramo 
de agua. 

La planta se encuentra muy bien mien¬ 
tras en el suelo hay humedad. Pero he 
aquí que cesan las lluvias, llega la se¬ 


quía y las plantas experimentan falta de 
agua; cesa la formación de sustancias 
nuevas y se interrumpe el crecimiento 
y desarrollo. 

Además, las plantas empiezan a sufrir 
por causa del recalentamiento: en las 
hojas y tallos aparecen las manchas 
amarillas de las quemaduras. La planta 
sufre muy intensamente de las quema¬ 
duras cuando sopla un viento caliente 
y seco. Las plantas se marchitan y pe¬ 
recen si el tiempo no mejora. 

Actualmente están muy divulgados va¬ 
rios métodos de lucha contra la sequía. 
Allí donde es posible se efectúa la 
irrigación artificial. En la agricultura de 
secano la lucha contra la sequía se 
reduce a la conservación de la humedad 
del suelo. Tan sólo el suelo estructural 
conserva bien la humedad. 

Además de conservar la humedad en 
el suelo hay otros procedimientos de 
lucha contra la sequía; por ejemplo, 
criar nuevas clases de vegetales más 


resistentes a la sequía. Es posible ele¬ 
var la resistencia de las plantas a la 
sequía fortaleciendo las semillas antes 
de la siembra: primero las mojan y a 
continuación las secan. 

Crecimiento y desarrollo 
de la planta 

Es necesaria una combinación favo¬ 
rable de las condiciones del medio am¬ 
biente para que la planta pueda crecer, 
o sea, para que sus células puedan 
dividirse, alargarse y especializarse. Las 
más importantes son: temperatura, luz, 
humedad del suelo y de la atmósfera. 
Todas estas condiciones se influyen 
reciprocamente. 

Las plantas superiores dejan de cre¬ 
cer cuando la temperatura desciende por 
debajo del cero. A una temperatura 
algo superior al cero se inicia un lento 
crecimiento, el cual se activa con el 
aumento de la temperatura. Una tem- 
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peratura superior a los 20-30 grados 
sobre cero ya entorpece el crecimiento. 
Las semillas de plantas de procedencia 
meridional (por ejemplo, la calabaza y 
el pepino) germinan a temperaturas más 
elevadas que las semillas de plantas de 
latitudes templadas (cebada, alforfón). 

En la oscuridad la planta crece alta, 
alargada y muy débil. Todas las plantas 
fanerógamas, a excepción de los pará¬ 
sitos, necesitan luz para su crecimiento 
normal. Pero los experimentos demues¬ 
tran que para esto es suficiente una 
luz relativamente poco intensa. 


Con los procesos de crecimiento está 
estrechamente ligada la resistencia a 
las heladas. A principios de otoño se 
interrumpe el crecimiento de las plantas 
y éstas empiezan a prepararse para el 
invierno, y adquieren temple. Si en ve¬ 
rano sometemos al cualquier árbol, como 
el abeto, pino o pino albar, a una pe¬ 
queña helada de —4°, éste perecerá. 
En cambio, en invierno, después del 
temple otoñal, son capaces de soportar 
heladas de hasta —40° e incluso —50°. 

La primera fase del temple se inicia 
al subir la temperatura hasta -I- 4° En 
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Los árboles soportan las heladas y sólo mueren algunos de ellos. 


las células de las plantas empiezan a 
acumularse azúcares. La planta se pre¬ 
para las reservas que consumiré lenta¬ 
mente durante el invierno. 

La segunda fase del temple tiene lu¬ 
gar al descender la temperatura hasta 
— A°. En las células vegetales el proto- 
plasma se hace más permeable y pierde 
mucha agua. 

Hace ya más de cuarenta años que 
el académico N. A. Maksimov descu¬ 
brió que el hielo que se forma durante 
las heladas en los espacios intercelu¬ 
lares de los tejidos vegetales presiona 
sobre el protoplasma deshidratado y 
lo daña. 


Podría esperarse que las células ve¬ 
getales tuvieran que destruirse a causa 
de esto y la planta debiera de perecer. 
Pero los árboles soportan las heladas 
más fuertes y sólo mueren algunos de 
ellos. 

Las células de los tejidos vegetales 
están unidas entre si por puentes espe¬ 
ciales de protoplasma, los plasmodes- 
mos, que pasan de célula a célula. Du¬ 
rante el temple otoñal los plasmodesmos 
no se comunican, son aspirados hacia 
el interior de la célula; el protoplasma 
se encoge y se separa de la membrana 
celular. En la superficie del protoplasma 
Individualizado se acumulan sustancias 


grasas, que protegen al protoplasma de 
la saturación o pérdida de agua. 

Por esto los cristales de hielo que 
surgen en Invierno en los espacios In¬ 
tercelulares del tejido vegetal no causan 
ningún daño a la planta. Para dañar al 
protoplasma es preciso que los crista¬ 
les de hielo se formen en su interior. 
Pero esto sólo puede suceder con he¬ 
ladas muy fuertes, a temperaturas infe¬ 
riores en mucho a la normal a la que 
están acostumbradas las plantas locales. 

En el transcurso de su vida la planta 
sufre muchos cambios. La semilla ger¬ 
minante de las judías, por ejemplo, saca 
a la superficie del suelo dos pequeñas 
hojitas del cotiledón. Después aparecen 
las verdaderas hojas, más tarde se for¬ 
man los capullos y aún más tarde se 
forman las flores. La planta florece y 
da frutos. Aparecen los frutos, las vai¬ 
nas, en las cuales se encuentran las 
semillas. Y estas semillas son, en rea¬ 
lidad, una nueva generación de plantas. 

Todo este ciclo de cambios consecu¬ 
tivos se denomina desarrollo de la plan¬ 
ta. Las etapas sueltas del desarrollo 
—germinación, formación de hojas, apa¬ 
rición de capullos, florecimiento y ger¬ 
minación del fruto— son las llamadas 
fases. Las fases de las plantas mono- 
cotiledóneas, por ejemplo, los cereales, 
se diferencian de las fases de las plan¬ 
tas dicotiledóneas. Los cereales, des¬ 
pués de la germinación y aparición de 
las hojas, tienen las siguientes fases: 
formación de la mata, formación del 
tallo, formación de las espigas, flore¬ 
cimiento, madurez lechal del grano, ma¬ 
durez cérea y por fin madurez completa. 

Al demostrar que los organismos vi¬ 
vos y el ambiente exterior que los rodea 
están estrechamente ligados, Michurin 
determinó que en el desarrollo de las 
plantas hay varias etapas originales, que 
se diferencian cualitativamente entre si. 
Para las plantas perennes estas etapas 
las denominó: adolescencia, juventud, 
edad madura y vejez. 

Para la comprensión de la vida ve¬ 
getal tiene una gran importancia la teo¬ 
ría del desarrollo por etapas formulada 
por T. D. Lisenko. En realidad esta teoría 
desarrolla la idea de I. V. Michurin 
sobre las etapas cualitativamente dife¬ 
rentes en el desarrollo de las plantas. 
Bajo la influencia del medio ambiente 
(temperatura, acceso de oxigeno, con¬ 
tenido de agua en la planta, etc.) la 
planta pasa en su ciclo vital por varias 
etapas de desarrollo. Durante el trans¬ 
curso de las diferentes etapas, en las 
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células tienen lugar originales cambios 
de contenido. El resultado de estos cam¬ 
bios es la formación de flores y semillas. 

Dos etapas de desarrollo están bien 
estudiadas: la vernalízación y la etapa 
luminosa. La etapa de vernalización em¬ 
pieza en el mismo instante en que la 
semilla inicia su desarrollo. Esta etapa 
transcurre en las mismas condiciones 
a las cuales estaban adaptadas muchas 
generaciones de plantas del mismo clima. 

Las condiciones para la vernalización 
de las plantas de origen meridional (por 
ejemplo, el algodonero) se diferencian 
de las condiciones bajo las cuales trans¬ 
curre esta etapa en las plantas de origen 
septentrional (por ejemplo, el trigo de 
invierno). El algodonero pasa esta etapa 
bajo la temperatura de -f- 20° hasta 25°; 
en cambio el trigo de invierno, bajo la 
temperatura de cero hasta -f- 5 o . La 
etapa de vernalización del trigo de in¬ 
vierno dura da treinta y cinco a sesenta 
dias; la del trigo tardío de primavera, 
de diez a catorce dias y la del trigo 
temprano, de cinco a seis días. 

La siguiente etapa, la luminosa, se 
inicia al terminar la vernalización. La 


Las condiciones de la vernalización de las plantas de origen meridional, como por 
ejemplo el algodonero se diferencian de las condiciones de las de origen septen¬ 
trional. Las plantas pasan por diferentes periodos que culminan en la formación 
de flores y semillas. 





etapa luminosa de algunas plantas trans¬ 
curre en días cortos; la de otras, en 
dias largos. En el norte el dia veraniego 
es bastante más largo que en el sur. 

A las plantas de día corto pertenecen 
las de origen meridional (algodonero, 
mijo); las plantas de origen septentrio¬ 
nal (trigo, cebada) pertenecen a las 
plantas de día largo. 

Fue determinado que el trigo de in¬ 
vierno, por ejemplo, culminada la etapa 
de vernalización, no empieza a florecer 
si el dia es corto. El trigo que no ha 
pasado la etapa de vernalización no 
florece ni con el día largo. Una planta 
procedente del sur, por ejemplo, el cri¬ 
santemo, no florece si el día es largo, 
y florecerá sólo cuando el dia no rebase 
las doce horas. 


La etapa luminosa, contrariamente a 
la vernalización, puede tener lugar sólo 
en las plantas verdes, ya que para los 
cambios característicos de esta etapa 
es indispensable la formación de sus¬ 
tancias nutritivas en el parénquima de 
las hojas, el cual contiene los croma- 
tóforos. 

La teoría del desarrollo por etapas 
nos permite influir en el florecimiento y 
formación del fruto en las plantas. 

Reproducción de las plantas 
fanerógamas 

Las flores aparecieron en el mundo 
vegetal en el transcurso de su evolución; 
sirven a las plantas en su reproducción. 


Después de la fecundación de la flor 
se desarrolla el fruto, el cual encierra 
una o varias semillas. 

Generalmente pueden distinguirse en 
la flor el periantio, los estambres y los 
carpelos. El periantio está formado por 
el cáliz y la corola. Dentro de la flor 
se hallan los estambres; cada estambre 
consta del filamento, la antena con los 
sacos polínicos y uno o varios pistilos. 
En los sacos polínicos se encuentran 
los granos de polen. El pistilo está for¬ 
mado por el ovario, estilo y estigma. 

Diferentes especies de plantas tienen 
distinta cantidad de pétalos, estambres 
y pistilos, pero todas las plantas de una 
misma especie tienen siempre el mismo 
número de pétalos, estambres y pistilos; 
las flores amarillas del ranúnculo tienen 


Los insectos son transportadores del polen de las flores y a la vez agentes de repro¬ 
ducción por este medio de diversas especies. 





cinco sépalos, cinco pétalos y muchos 
estambres y v pistilos. Las plantas de la 
familia de las cruciferas a las cuales 
pertenecen la col, rabanillo y alhelí, 
tienen en la flor cuatro sépalos, cuatro 
pétalos, cuatro estambres largos y dos 
cortos y un solo pistilo formado por 
carpelos unidos. 

Para que se efectúe la fecundación 
de la flor el polen debe caer sobre el 
estigma del pistilo. Según las plantas 
esto puede suceder de tres modos dis¬ 
tintos: polinización por aire, autopolini- 
zación y polinización por medio de los 
insectos. 


La polinización por 
medio de los insec¬ 
tos, forma parte de 
los tres modos dis¬ 
tintos de realizarse 
este fenómeno en 
las plantas. 
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Algunas plantas tropicales son polini¬ 
zadas por mediación de los pájaros 
(colibrí, nectarlnla). Un número reducido 
de plantas se poliniza por mediación 
del agua. 

Las plantas que son polinizadas por 
el viento tienen las flores poco vistosas, 
faltas de colorido llamativo. Flores de 
esta clase las tienen la mayor parte de 
plantas pertenecientes a la familia de 
las gramíneas, a la cual pertenecen el 
centeno, trigo, maíz y mijo. En las flores 
de estas plantas se forma gran cantidad 
de polen, pero sólo una pequeñísima 
parte de ella cae sobre los pistilos. La 
mayor parte de polen cae sobre la tierra, 
hojas y otras plantas. En primavera, 
cuando florecen el álamo y el pino, la 
superficie húmeda de la tierra se cubre, 
según dónde, con una capa amarilla de 
polen. 

La mayor parte de las plantas faneró¬ 
gamas tienen flores hermafrodltas, o sea, 
cada flor tiene pistilos y estambres. Al¬ 
gunas plantas que se polinizan por me¬ 
diación del viento tienen flores unise¬ 
xuales: en las flores «masculinas* se 
forman sólo estambres; en las «feme¬ 
ninas*, sólo pistilos. 

Si las flores con estambres y con 
pistilos se encuentran en una misma 
planta, ésta se denomina monoica. A 
seta clase de plantas pertenece, por 
ejemplo, el maíz. Si en una planta flo¬ 




recen sólo flores masculinas y en otra, 
sólo femeninas, estas plantas se deno¬ 
minan dioicas. Asi florece el cáñamo. 

Los mejores resultados de la fecun¬ 
dación se obtienen con la polinización 
cruzada, o sea, cuando el polen de una 
flor cae sobre el estigma de otra flor de 
la misma especie. Por esto en las flores 
hermafroditas los estambres y los pis¬ 
tilos no maduran al mismo tiempo. Tam¬ 


poco los estambres maduran simultánea¬ 
mente en diferentes flores; igualmente 
maduran en tiempo diferente los pistilos 
de diferentes plantas. De este modo el 
polen de una planta puede polinizar sólo 
el' pistilo de otro ejemplar. 

Pero en la naturaleza se encuentran 
también plantas en las cuales tiene lu¬ 
gar la autopolinización. Sus flores no 
se abren. A esta clase de plantas per- 
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tenecen el trigo y los tomates. Existen 
plantas en las que se forman flores co¬ 
rrientes de polinización cruzada y flo¬ 
res poco vistas con autopolinización. 
Así florecen, por ejemplo, algunas clases 
de violetas de bosque. 

Las plantas que se polinizan por me¬ 
diación de insectos tienen un caracte¬ 
rístico colorido llamativo en los pétalos 
o un suave aroma embriagador. Las 
flores que tienen como agentes de poli¬ 
nización a insectos nocturnos poseen un 
perfume especialmente agradable: diego 
de noche, el tabaco oloroso y otros. 
El papel desempeñado por los insectos 
en la polinización de las plantas fue 
descubierto a fines del siglo XVIII por 
el célebre científico agrónomo ruso 
A. T. Bolotov. Más tarde este fenómeno 
fue estudiado detalladamente por Car¬ 
los Darwin. 

Al penetrar en el interior de la flor 
el insecto introduce su trompa en el 


nectario —receptáculo especial de un 
jugo dulce—, el néctar. Unos insectos, 
por ejemplo lás abejas, recogen el néc¬ 
tar para reserva; otros se nutren de él 
en el acto. Al mismo tiempo los insectos 
se ensucian del polen dorado amarillo. 
Al volar de flor en flor ellos transportan 
el polen a los estigmas de los pistilos 
y de este modo favorecen la poliniza¬ 
ción. Estos «agentes» son más seguros 
que el viento y por esto las plantas que 
se polinizan por este medio producen 
cantidades mucho menores de polen que 
las plantas polinizadas por mediación 
del viento. Muchas plantas se polinizan 
sólo por medio de determinados insectos. 

La fecundación consiste en que el 
polen, depositado sobre el estigma del 
pistilo, crece formando un tubo que pe¬ 
netra en el ovario hasta alcanzar el 
óvulo encerrado en él. En el tubo de 
polen se encuentran dos células sexua¬ 
les masculinas (espermas). Éstas se 


Las especies que se polinizan por medio de insectos tienen un colorido llamativo y 
atractivo. 




Nada más bello que un campo de flores. 
En la fotografía un gran cultivo de diver¬ 
sas especies. 
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El científico ruso A. T. Bolotov y Darwin 
posteriormente estudiaron el papel de¬ 
sempeñado por los insectos en las plan¬ 
tas. Al estudiar la vida de las plantas 
el hombre aprende a mejorar sus frutos 
y la especie. 



unen con las células sexuales femeninas 
del óvulo. Como resultado de la fecun¬ 
dación de los óvulos se forman las 
semillas, y de todo el ovarlo, el fruto. 
Éste tendrá una sola semilla si en el 
ovario había un solo óvulo o tendrá 
muchas semillas si habla varios óvulos. 

Al estudiar la vida de las plantas el 
hombre no sólo aprende a ver y com¬ 
prender los fenómenos biológicos, sino 
que además adquiere la sabiduría ne¬ 
cesaria para poder influir sobre el des¬ 
arrollo de los vegetales y someterlos a 
su voluntad racional. Por ejemplo: al 
saber exactamente qué es lo que la plan¬ 
ta absorbe de la tierra el hombre la 
abona y riega correctamente. Estudiando 
el desarrollo de las plantas el hombre 
crea nuevas variedades de ellas. 
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TOMO IX ENERGIA NUCLEAR FENO¬ 
MENOS DEL ESPACIO. La nueva fuerza, al¬ 
macén inextinguible. Electricidad 



El organismo humano. El sistema digestivo. La 
circulación de la sangre. El mundo de los micro¬ 
bios. El corazón. La respiración. La piel. Glándulas. 
El esqueleto. Los músculos. El sistema nervioso. 
Los órganos sensitivos. Fenómenos psíquicos. In¬ 
jertos y trasplantes. Curas de urgencia. 


Inergia nuclear Estructura del átomo de la energía 
itómica. La reacción nuclear en la naturaleza y en 
a técnica. Fenómenos del espacio. Los fenómenos 
ilectromagnéticos. La electricidad y el magnetís- 
no La luz y sus aplicaciones. Fundamentos físicos 
le la radio. Vibraciones electromagnéticas. La tele 
isión. Semiconductores. 


TOMO II LA GRAN AVENTURA DEL HOM¬ 
BRE. Cómo la Humanidad conoció el mundo 
en que vive. Descubrimientos y exploraciones. 


TOMO VI - EL MUNDO Y SUS RECURSOS 
El progreso y sus riquezas. 


TOMO X - CIBERNETICA Y TECNICA. Má¬ 
quinas al servicio del hombre. 


a Edad Media. Navegantes 


Recursos del mundo. El hombre, reformador del 
mundo. El origen del hombre: ¿cómo eran sus an¬ 
tepasados? Yacimientos y exploraciones. En el la 
boratorio de la Naturaleza. Los tesoros de las 
entrañas de la Tierra. Materiales al servicio del 
hombre. El progreso y sus riquezas: al empuje del 
siglo xx. Del cohete a la nave espacial. Las nuevas 
energías. La exploración submarina. Aplicaciones 
de la radiactividad en la industria. Inventos a través 
de los tiempos. 



TOMO III EL MUNDO DE LAS PLANTAS 
La vida y su evolución. Agricultura 


TOMO Vil - LAS MATEMATICAS: Números 
y figuras en el vivir diario. Aplicaciones 
prácticas. 


TOMO XI - LA QUIMICA. El maravilloso 
mundo de los laboratorios. 



La pequeña historia de las matemáticas. Números 
modos de contar y de escribir cifras. Los cálculos 
mentales. Máquinas de calcular. Figuras y cuerpos: 
la geometría en el mundo que nos rodea. Medición 
de longitudes, superficies y volúmenes. Reproduc¬ 
ciones geométricas. De las diferentes geometrías. 
El cálculo de probabilidades. Algebra geométrica. 
Números y operaciones. La extraña aritmética. La 
noción de cantidad. Ecuaciones, coordenadas y 
funciones. Integrales y derivadas. 



TOMO IV-ELMUNDODE LOS ANIMALES 
Todo lo relacionado con los animales salva¬ 
jes y los domésticos. 


TOMO VIII - LA FISICA. Desde sus rudi¬ 
mentos a la era del átomo: aplicaciones 
prácticas en el mundo nuevo. 


TOMO XII - ASTRONOMIA Y ASTRONAU¬ 
TICA. A la conquista de los espacios siderales. 


'esde los animales microscópicos a 
ides mamíferos Peculiaridades del 
peces eléctricos luz viva: sonidos 


Los fundamentos de la mecánica. Sonidos y ultra¬ 
sonidos. La flotación de los cuerpos y fenómenos 
curiosos. La física del vuelo y de los lanzamientos 
espaciales. Atomos y moléculas. Viaje al mundo de 
las temperaturas y de las presiones. 




Introducción a la Astronomía La Luna El Sol. El 
sistema solar. Estrellas fugaces y meteoritos. Las 
estrellas, el Universo. Cómo se formaron la Tierra 




































TODO EJL OOJN llJNTJN lJb, AMTKIOAJNO 

REFLEJADO EN ESTA ORIGINAL OBRA 


SOLICITE SIN COMPROMISO ALGUNO 
INFORMACION DE ESTA OBRA 


AMERICA, QUE HERMOSA ERES: 

3 volúmenes, formato 30 x 21,5 cms. encuadernados en 
guaflex con estampaciones en oro y blanco. 

1.200 páginas que recogen más de 2.000 fotografías, 50 mapas y 120 
gráficos descriptivos, impresos en papel couché superior. 







